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Resumen

La entrada en vigor en enero de 1994 del Tratado de Libre Comer
Cio (TLCAN) con Estados Unidos de Norteamérica y Canada por
parte de México favorecié al empleo y a la economia mexicana. Las
manufacturas mexicanas mostraron una descentralizacion de las
actividades, resultando favorecidas las entidades fronterizas del
norte del pais al convertirse en la regién que mas contribuye al
empleo y la produccién de la economia mexicana. El presente
ensayo analiza la evolucién de la frontera norte de México a partir
de la Productividad Total de Factores (PTF) bajo la metodologia de
estimaciones del residuo de Solow.

Los resultados indican que el cambio regional no ha promovido un
crecimiento econémico adecuado para la economia mexicana, ya
que la frontera norte, a pesar de presentar el mayor incremento en
el producto y en la fuerza laboral, no ha sido capaz de traducirlo en
un mejor dinamismo en términos de productividad, lo cual implica
una reduccién en la contribucién de las manufacturas en el
crecimiento econdémico del pafs.

Palabras clave: Productividad Total de Factores, region frontera
norte, manufacturas y crecimiento econémico
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Abstract

The entry into force in January 1994 of the Free Trade Agreement
(NAFTA) with the United States of America and Canada by Mexico,
favored employment and the Mexican economy, as well it's
noticeable, from the commercial opening and the economic
integration with the United States and Canada, through the
implementation of the NAFTA, the Mexican manufactures show a
decentralization in activities, the northern entities have been
favored to become the region, which contributes the most to the
employment and production of the Mexican economy. T

his paper analyzes the evolution of Mexico’s northern border based
on Total Factor Productivity (TFP), using the Solow residue
estimation methodology. The results indicate that the regional
change has not promoted an appropriate economic growth for the
Mexican economy, since the northern border despite having the
highest growth in output and in the labor force has not been able to
translate it into a better dynamism in terms of productivity, which
implies a reduction in the contribution of manufactures in the
economic development of the country. The northern entities have
been favored.

Keywords: Total Factor Productivity, northern border region,
manufactures and economic growth.
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Introducciodn

| entendimiento del porqué los paises difieren enormemente en los niveles de bienestar,
implica apreciar las grandes divergencias presentadas en sus tasas de crecimiento
econdmico alargo plazo. Esto es importante debido a que pequefias diferencias en
dichas tasas, al acumularse en un amplio periodo, tienen mayores consecuencias para el nivel
de vida de la poblacion que fluctuaciones mostradas en un corto plazo (Barro y Sala-i-Martin,

2004).

Resulta claro que el crecimiento econémico
constituye uno de los principales objetivos de las
economias; en nuestro pais es importante incrementar
los niveles de productividad que permitan impulsar
tal crecimiento. Su relevancia se puede apreciar en el
sector industrial mexicano, particularmente en las
manufacturas, puesto que su dindmica ha presentado
cambios notorios durante las dltimas cinco décadas.

En esta direccion, en los afios sesenta en el siglo
pasado el producto de las manufacturas mexicanas
crecié aunatasade 9.17% como promedio anual. Para
los afios setenta, el crecimiento fue de 6.71%, en tanto
que, para el periodo de 1980-1993 se registr6 un
aumento moderado de 1.36%; en el periodo de 1993-
2004 declind ain mas al crecer 1.05% anual. Estos
datos indican una desaceleracion del crecimiento en
la produccion. En notorio que el producto de las
manufacturas mexicanas en 1980 fue 4.6 veces mas
grande que en 1960; en cambio, el producto en 2004
fue 1.3 veces mayor que en 1980. Lo anterior implica
una reduccién en la aportacién de las manufacturas
del crecimiento y desarrollo econémico de México.
En este contexto, el objetivo del presente ensayo fue
analizar el desempefio de las manufacturas de la
frontera norte a partir de la Productividad Total de los
Factores (PTF) en México en el periodo 1993-2013.
Un segundo objetivo fue determinar si han impulsado
el crecimiento de la economia mexicana.

El trabajo esta dividido en tres apartados. En el
primero, se realiza la revisién bibliografica respecto
alosresultados obtenidos al aplicar la PTF en distintos
paises y en el caso de la economia mexicana. En la
segunda parte, se presenta el analisis de las fuentes de
crecimiento y de la PTF en las manufacturas de los
estados en la frontera norte de México y, finalmente,
las conclusiones.

Desarrollo del tema

Thirlwall (2003) fundamenté la existencia de
evidencia empirica que sugiere una asociacion entre
el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) y el
incremento de la industria manufacturera. Los paises
que crecen en forma rapida tienden a ser aquellos en
que la participacion de laindustria en el PIB aumenta
mas rapidamente. De acuerdo con este enfoque, los
datos censales elaborados por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI, 2014) muestran
que las manufacturas contribuyeron con 48.2% de la
produccion bruta total, 33.9% de las remuneraciones
totales y 29% del valor agregado de la economia
mexicana.

En las ultimas décadas, particularmente a
mediados de los 80s en el siglo pasado, la economia
mexicana presenta cambios estructurales, tanto en el
patron de localizacién industrial como en el
dinamismo de crecimiento regional. Como conse-
cuencia, los estados mexicanos que se encuentran en
la frontera con los Estados Unidos de América fueron
los mas beneficiados, convirtiéndose en el nuevo
centro de crecimiento (Krugman y Livas, 1992;
Hernandez Laos 1993; Ocegueda, 2003; De Leodn,
2008; Diaz Bautista, 2017; Carbajal et al., 2018).

Sanchezy Campos (2010) sefialan que la frontera
norte de México, integrada por los estados de Baja
California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora
y Tamaulipas se ha convertido en una de las regiones
principales del pais, ya que han fortalecido sus acti-
vidades industriales en gran medida por su cercania
con el mercado con los Estados Unidos de América.
Lo anterior es respaldado por el comportamiento de
las manufacturas de la region, ya que aportan aproxi-
madamente 36% del personal ocupado, asi como 35%
del valor agregado censal bruto (INEGI, 2014).

TECNOCIENCIA Chihuahua - Vol. Xill, Nam. 2 - Mayo-Agosto 2019 - 75



Jimmy Feuix ArmenTA, Oscar A. ViRamonTEs—OLivas, ErNesTo Guerra Garcia v Sercio A. Gataviz Acosta: Andlisis de la Productividad
Total de Factores (PTF) en las Manufacturas Mexicanas: el Caso de la Frontera Norte: 1993-2013

Productividad Total de Factores (PTF). En la
literatura econ6mica existe consenso de laimportancia
de la acumulacion del capital fisico y humano para
explicar el crecimiento econdmico. En este sentido,
aparece la PTF como una herramienta que permite
describir, en gran medida, el desempefio econémico
de un pafs. Easterly y Levine (2001) documentaron
que 60% de la diferencia entre naciones en relacion
con sus tasas de crecimiento del PIB per capita,
pueden ser explicadas mediante las diferencias en sus
tasas en el incremento de la productividad.

Meloni (1999) llevé a cabo un estudio para la
economiaargentina en el periodo 1980-1997 mediante
estimaciones econométricas e incorporando un filtro
de PTFydelos insumos de acuerdo con elmétodo suge-
rido de Hodrick y Prescott. Con esta metodologia, sus
resultados sefalaron un crecimiento dela PTF de 3.95%
paratodo el periodo. Lo anterior fue respaldado por el
trabajo elaborado por Maiay Nicholson (2001) quienes
realizaron un analisis de la PTF con una funcién tipo
Cobb-Douglas parala economia argentina en el periodo
1989-1998. Estos estudiosos obtuvieron como uno de
los principales resultados un crecimiento de la PTF de
3.5%. Ambos trabajos coinciden que en ladécadade los
noventas en el siglo pasado significé un repunte de la
Argentinaapartirdeun crecimiento intensivodela PTF.

Con el proposito de evaluar la significancia
estadistica del conjunto de variables que conforman
la PFT, Castro et al. (2006) realizaron un estudio para
la economia colombiana en el periodo 1970-2002,
mediante una funcién de produccién utilizando
técnicas econométricas para la estimacion de las
elasticidades. En su trabajo, mostraron como la PTF
presentd una clara desaceleracion, al registrar un
crecimiento de 0.16% para todo el periodo. En su
analisis senalaron que el pobre desempeiio de la
economia colombiana esta explicado por el desborde
del gasto publico y por la violencia como probables
causas de la desaceleracion. Lopez-Pueyo et al. (2008)
documentaron estadisticamente un estudio de la PTF
en el sector manufacturero para seis paises durante
el periodo 1979-2001. Estos autores evidencian que
Finlandia presentaba los mejores resultados al tener
un aumento en la PTF de 7.20%, en tanto que Francia
obtenia 3.26%. Por su parte, Italia registré un
incremento de 3.19%, Canada 2.45%, Estados Unidos
2.37% y Espaiia con el desempefio mas bajo, al tener
un crecimiento de 2.26% para todo el periodo.
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En el caso particular de la economia cubana, la
investigacién desarrollada por Doimeadids (2010)
analiz6 su desempefio para el periodo de 1975-2004.
Este estudio planted la utilizacién de una regresion de
la PTF con la incorporacién del capital humano y la
inclusién de variables de comercio exterior como las
exportaciones y el financiamiento externo. Los
resultados sefialan decrecimientos en la PTF, sobre-
saliendo el periodo 1990-1993 con PTF de -9.87%j;
este estudio sefiala el retroceso en el crecimiento de
los factores de capital y trabajo a través del tiempo.
En otro estudio, Dominguez et al. (2014) desarro-
llaron un analisis en PTF parala economia uruguaya
en el periodo de 1991-2012 mediante hechos
estilizados del crecimiento. Su andlisis lo dividieron
en tres subperiodos: 1991-1999, 2000-2007 y 2008-
2013. Ellos concluyeron que para los primeros dos
periodos la tasa de crecimiento de la PTF era
practicamente nula, sin embargo, para el ultimo
subperiodo se registraba un aumento de 1.0% anual.

Al implementar la metodologia del indice de
Malmquist con la finalidad de obtener la eficiencia
técnicay el cambio tecnolégico, Candia et al. (2016)
aplicaron un estudio de la PTF en la economia chilena
através del sector manufacturero en el periodo 1998-
2010. Los resultaron mostraron que de 1986 a 1997
la tasa de crecimiento de la PTF fue de 3.1%, en tanto
que en el periodo 1998-2007 se presentaba una
desaceleracion, al pasar a un incremento de 0.6%
anual. Tello (2017) realizé un estudio de la PFT en la
economia peruana en 24 departamentos en el periodo
1980-2015. Los resultados patentizaron que la PFT
no ha contribuido de manera significativa respecto al
crecimiento del PIB, ya que la productividad total de
los factores solo crecié 0.4% en el periodo 1990-2015.
En tanto, en el lapso de 1980-2015,1a PTF se comport6
de forma decreciente para todos los departamentos y
parala economia peruana, en general.

Lo anterior refleja el limitado desempefio de la
mayoria de los paises latinoamericanos, presentando
estancamiento en las tasas de crecimiento de la PTF;
incluso se observan valores negativos, especialmente
en los anos ochenta en el siglo pasado. Esto fue
respaldado por Barro (1999), al sefialar que dicho
desenvolvimiento es en gran medida por un retroceso
técnico importante, asi como por bajos niveles de
inversion en desarrollo tecnoldgico. Loayza et al
(2002) hipotetizaron que el pobre desempefio
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economico de los paises latinoamericanos se debia a
la pérdida de eficiencia de los sectores publico y
privado, asf como a las reformas mal llevadas por los
respectivos gobiernos.

Productividad total de los factores en México. Un
estudio empirico realizado por Brown y Dominguez
(2004) sobre el andlisis de la PTF en la industria
manufacturera mexicana para el periodo 1984-2000,
a través del indice de Malmquist, mostré un
crecimiento de 1.32% para el periodo de 1984-1993.
Estos estudios argumentaron que dicho incremento
estaba sustentado en el progreso técnico y no en las
mejoras en la eficiencia. Ademas, en el periodo 1994-
2000 la PTF registré un crecimiento de 1.96%,
resultado que es explicado por el crecimiento
acelerado de las exportaciones. Bernal y Salgado
(2007) enfocaron en la contabilidad del crecimiento,
a partir de estimaciones de datos de panel de la PTF.
Estos autores combinaron para su analisis los
insumos de capital, trabajo, electricidad y transporte
para el periodo 1996-2003. Ellos sefialaron que la PTF
era capaz de explicar entre 58 y 69% de la producciéon
a nivel agregado y observaron que la PTF tuvo un
crecimiento de 2.1% anual para todo el periodo.

En otro estudio, De Leén (2008) realizé un
examen de la PTF de manera regional de 1970-2004,
dividieron su analisis en cinco subperiodos: 1970-
1985, 1985-1993, 1993-2004, 1970-2004 y 2008-
2013. Este estudio en particular se enfoco en las
regiones fronteranorte y en las grandes ciudades. El
analisis mostré que para todo el periodo la tasa de
crecimiento dela PTF anivel anacional fue de 0.08%.

Se puede observar que para cada uno de estos
periodos se tiene un estancamiento en los niveles de
crecimiento de la productividad, incluso, es notorio
observar resultados negativos, excepto de 1985-1993,
donde el incremento de la PFT fue de 6.72%. Es
posible insinuar que dicho aumento esta vinculado
ala puesta en marcha del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN). En términos de analisis
de las regiones, el mismo autor plante6 que la baja
capacidad de incorporacion del progreso técnico en
la regién frontera norte propicié bajos niveles de
crecimiento en la productividad, muy a pesar del
importante aumento en el empleo observado en la
zona.

En el trabajo realizado por Ferndndez et al
(2013) desarrollaron un estudio de la PTF para la
economia mexicana en el periodo 2003-2010
mediante estimaciones econométricas, asi como
incorporando el consumo intermedio como factor de
produccion. Dentro de sus resultados, mencionan que
la PTF ha presentado una desaceleracion al tener una
tasa de crecimiento de 2.89% en 2003, pasando a un
crecimiento de 2.65% en el 2010. Atayde (2016)
analiz6 una descomposicion en la PTF paralos estados
de México en el periodo 1998-2013. Este autor utilizé
un modelo empirico que estima una funcién de
produccién agregada, usando efectos fijos para datos
de panel. Dentro de los resultados obtenidos, senald
que el crecimiento promedio de la PTF fue entre el
1.5% y 2.5% en cada periodo. Un estudio reciente
desarrollado por Diaz-Bautista (2017) presenté un
modelo y un andlisis empirico de la PTF para la
economia mexicana a nivel regional y nacional para
el periodo 1985-1998. Los resultaron mostraron una
tasa de crecimiento de 2.33% anual, teniendo como
principales fundamentos el crecimiento del trabajo
en los estados de la frontera norte del pais.

Andlisis de las fuentes de crecimiento. Diversos
estudios empiricos han dejado claro la importancia
que tiene la generacion de empleos y sus
implicaciones en el crecimiento econémico. Por ello,
para cada uno de los paises, sin importar sunivel de
desarrollo, la creacion de mas empleos es fundamental;
de esta manera se diversificaran las actividades
productivas y se acumulara el conocimiento como
base para mejorar la prosperidad. En este sentido, en
el Cuadro 1 se muestran los niveles de empleo y se
observa un aumento significativo en la region frontera
norte de México, ya que su contribuciéon en las
manufacturas mexicanas pasé de 29.84% en el afio
1993 a 36.05% en 2013. Un aspecto importante a
puntualizar es que todas las entidades que conforman
la region frontera norte de México presentan
incrementos continuos en su contribucidn al empleo,
siendo las entidades de Nuevo Ledén (7.67%),
Chihuahua (7.53%) y Baja California (7.20%) las que
mas aportan al empleo. Cabe sefialar que el estado de
Baja California muestra un aumento sostenido y al
alza 4.40% al 7.20%, a diferencia de otros estados que
reflejan variaciones atin y con su alto crecimiento.
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Cuadro 1. Participacion en el nivel de empleo en la region frontera norte: 1993-2013 en términos de niveles de empleo.

Estado 1993 1998 2003 2008 2013
Baja California 4.40 591 6.36 6.78 7.20
Coahuila 3.98 4.53 4.89 392 4.97
Chihuahua 6.98 8.41 8.79 7.86 7.53
Nuevo Ledn 7.67 7.69 7.67 7.12 7.67
Sonora 2.67 3.24 2.98 352 3.56
Tamaulipas 4.14 4.50 524 5.30 5.11
Region norte 29.84 34.28 35.91 34.51 36.05

Fuente: Calculos propios a partir de censos econémicos de INEGI: 1994, 2004, 2009 y 2014.

Produccion de la region frontera norte en México.
Uno de los aspectos mas estudiados es el aumento en
la produccion y, por consiguiente, el crecimiento
econdmico. Esto es relevante debido a que los efectos
que trae consigo son esenciales en la consecucion del
bienestar de una nacién. Para ello, se requiere la
utilizacién eficiente de cada uno de los recursos
productivos, es decir, el adecuado desempefio de los
recursos humanos, del capital y la tecnologia. El
Cuadro 2 presenta la contribuciéon en términos
porcentuales de la region frontera norte respecto al
valor agregado en las manufacturas mexicanas. Se han
obtenido avances notables en la manera de participar
en términos regionales, al pasar de 23.76% en el afio
de 1993 a35.58% en 2013. En este indicador, el estado
de Nuevo Leon registra una mayor aportacién a la
producciéon manufacturera del pais, al contribuir con

un poco mas del 10% del valor agregado bruto en
México. Lo anterior refleja la importancia que tiene
dicha entidad en la produccién mexicana.

A partir de la liberalizacion comercial mediante
la entrada en vigor del TLCAN, se observé la
reubicacién de las actividades manufactureras hacia
los estados de la frontera norte. Lo anterior fue
sustentado por Livas y Krugman (1992), quienes
sefialaron que el movimiento de las empresas del
centro al norte del pais fue producto de la interacciéon
de economias de escala, de la reduccién de costos de
transporte y de las economias de aglomeracion que
motivan ain mas la atraccidon de las manufacturas
hacia la region fronteriza.

La Figura 1 muestra la evolucion de las aporta-
ciones de esta region respecto al empleo, produccidon
y capital registrado a nivel nacional.

Cuadro 2. Participacion en el nivel de produccién en la region frontera norte: 1993-2013 en términos porcentuales.

Estado 1993 1998 2003 2008 2013
Baja California 240 4.02 4.12 4.11 3.86
Coahuila 3.90 595 5.26 6.40 8.11
Chihuahua 3.33 4,82 7.50 5.01 4,25
Nuevo Leon 8.78 9.49 9.77 9.80 10.35
Sonora 3.37 3.33 2.51 3.60 5.06
Tamaulipas 299 3.21 3.95 3.94 3.96
Region norte 23.76 30.84 33.11 32.86 35.58

Fuente: Calculos propios a partir de censos econdmicos de INEGI: 1994, 2004, 2009 y 2014.
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Figura 1. Participacién porcentual en empleo, produccion y
capital en la region frontera norte respecto al total nacional en
el periodo 1993-2013.
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Fuente: Calculos propiosa partir de censos econdmicos de INEGI:
1994, 2004, 2009 y 2014.

Latendencia de los datos respalda laidea planteada
por Diaz Bautista (2017) en relacidn con el traslado
en términos de localizacién industrial hacia las
entidades colindantes con Estados Unidos de América
con la finalidad de que las empresas produzcan para
ambos paises y, de esa manera, aprovechar las
economias de escala. El analisis estadistico descrip-
tivo de los niveles de empleo y de produccién muestran
la gran relevancia que tiene la region frontera norte y
plantea importantes cambios estructurales en las
manufacturas mexicanas, siendo uno de los mas
notables la reestructuraciéon geografica de sus
actividades. Es decir, se puede sefialar que, basados
en el periodo de estudio en nuestro pais, se presenta
una relocalizacion de las empresas manufactureras
con la incorporaciéon de nuevas zonas industriales,
principalmente en esta zona geografica.

Productividad laboral en la region frontera norte
en México. La productividad es una de las piezas
centrales para explicar el crecimiento econdmico y
su incremento en el largo plazo, estableciendo la
posibilidad de generar desarrollo econémico y social
en las regiones. De acuerdo con Felsinger (2002), la
productividad laboral es la relacién entre la
produccién y el personal ocupado y refleja el grado
de eficiencia de la fuerzalaboral utilizada en el proceso
productivo. Dicho de otra manera, la productividad
laboral esta indicando la capacidad de transformacion
de los insumos por parte de los trabajadores. En este
sentido, la productividad para Hernandez (1993) es
entendida como la relacién entre recursos utilizados
y productos obtenidos.

En términos generales, se puede decir que existen
dos maneras de calcular la productividad; la primera
serefiere alas mediciones parciales que relacionan a
la produccién con un factor (capital o trabajo); la
segunda, son las estimaciones multifactoriales que
relacionan a la produccién con un indice ponderado
de los factores utilizados en el proceso productivo. El
estudio de la productividad de manera dinamica,
permite observar los cambios en la produccion,
derivados de la adecuacion de desarrollos tecnologicos
y el uso més intensivo de la fuerza laboral. Por lo antes
mencionado, para complementar el estudio estadistico
descriptivo, a continuacidén, se presenta un analisis
deproductividad laboral, en una perspectiva regional
delas manufacturas mexicanas.

En el Cuadro 3 se muestrala dinamica en 20 afios
del producto por trabajador en las manufacturas de la
region frontera norte, respecto al total nacional para
el periodo 1993-2013. Al analizar los datos se puede
distinguir que en cada afio de estudio el producto por
trabajador en las manufacturas se encuentra en
continuo crecimiento. Sin embargo, a pesar de dichos
aumentos, el rendimiento de la regién es inferior al
nacional, es decir, el promedio de productividad
laboral de la frontera se encuentra por debajo del
promedio nacional.

Los resultados expresados anteriormente
corroboran un crecimiento econdmico de manera
continua, medido a partir del aumento registrado en
el producto por trabajador por parte de las entidades
fronterizas en relacion con el total nacional. Lo
anterior es respaldado por la Comisién Econémica
Para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2016), al
sefialar que dentro de las transformaciones profundas
de la economia mexicana, las entidades del norte del
pais se han beneficiado a partir de la apertura
comercial, como resultado han obtenido un saldo
favorable en temas de desempefio exportador, con una
participaciéon importante de manufacturas media y
de alta tecnologia.

Los resultados son parciales a nivel frontera
norte, ya que los estados de Coahuila, Sonora y
Nuevo Ledén son los que presentan niveles de
productividad por encima del promedio nacional.
En forma adicional, se puede establecer que entida-
des como Tamaulipas, Chihuahua y Baja California
se encuentran por debajo de la media nacional.
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Cuadro 3. Productividad laboral de la region frontera norte respecto al total nacional 1993-2013 (en porcentaje).

Estado 1993 1998 2003 2008 2013
Baja California 0.54 0.68 0.65 0.61 0.54
Coahuila 0.98 1.31 1.08 1.63 1.63
Chihuahua 0.48 0.57 0.85 0.64 0.56
Nuevo Ledn 1.14 1.23 1.27 1.38 1.35
Sonora 0.89 1.03 0.84 1.02 1.42
Tamaulipas 0.72 0.71 0.75 0.74 0.77
Region norte 0.80 0.90 0.92 0.95 0.99

Fuente: Calculos propios a partir de censos econémicos de INEGI: 1994, 2004, 2009 y 2014.

En este sentido, lo que resulta del anterior andlisis,
tanto de la participacion regional en el empleo y valor
agregado, como en la productividad por trabajador de
las manufacturas, se expresa en el Cuadro 3.

Por un lado, se tiene que la redistribucién de las
actividades industriales hacia la region es eficiente en
términos econdmicos estaticos, fundamentalmente al
reducir los costos de transporte y teniendo economias
de escala; de tal manera que presenta los niveles de
crecimiento mas altos en el empleo y el producto. No
obstante, utilizando la herramienta de productividad
laboral, se revalidan resultados limitados en esta
variable para el periodo 1993-2013. En concordancia
con lo anterior, De Ledon (2006) afirmé que la
relocalizacion de las actividades econdémicas ha
propiciado menores tasas de crecimiento en los niveles
de productividad nacional. Esto se explica porque la
region frontera norte, a pesar de ser la que presenta el
mayor crecimiento en el empleo y en la produccion
de las manufacturas, no es la que registra un mayor
dinamismo en términos de productividad.

En consecuencia, se puede inferir que el cambio
regional no ha promovido un crecimiento econémico
apropiado para nuestro pais, ya que la regiéon con
mayor crecimiento en el empleo y en el producto
presenta baja productividad, causando menores
niveles de producto por trabajador para la economia
nacional, lo cual implica una reduccién en la
aportacion de las manufacturas en el desarrollo
econdmico del pais.
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Productividad total de los factores (PTF). Con la
finalidad de complementar el estudio descriptivo de
productividad laboral, a continuacién, se presenta
un andlisis de la productividad total de los factores
(PTF).Se pretende comprobar la existencia -o no- de
cambios en la actividad productiva de la region
frontera norte, con la intencién de describir la
dinamica de las fuentes del crecimiento de las
manufacturas durante el periodo 1993-2013. De
acuerdo con Hernandez (1993), el primero en
mencionar el concepto de productividad total de los
factores fue J. Tinbergen enlos afios cuarenta, en el
siglo pasado, definiéndolo como la relacién entre el
producto real y la utilizaciéon de factores o insumos.
A partir de entonces se han realizado una gran
cantidad de estudios respecto altema, en los cuales,
cada autor maneja su propia manera de definir a la
PTF, aunque en lo fundamentalexiste un acuerdo.

Por su parte, De Ledn (2007) lo describi6 a partir
del censo de manufacturas y sefialé que la PTF
representa el cambio en la productividad como un
residual del crecimiento del producto descontado; en
otras palabras, el cambio en el uso de los factores
ponderados por su participacién en el valor agregado
de cada uno de los factores. En tanto, para Diaz-
Bautista (2003), en un estudio de la PTF para toda la
economia en su conjunto, la define como la diferencia
entre la tasa de crecimiento del indice del producto y
latasa de crecimiento del indice de los factores; dichos
indices, en el largo plazo, muestran los cambios
estructurales ocurridos en el periodo.
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Para el caso particular del presente ensayo, la
metodologia propuesta para medir la PTF fue
tomando como punto de partida la adaptacién
realizada por De Le6n (2007). Esta metodologia parte
del supuesto que el producto manufacturero de cada
entidad es una funciéon de capital, trabajo y tiempo,
que son combinados mediante una funciéon de
produccién regional con rendimientos constantes a
escala a nivel entidad. Todo esto implica que las
elasticidades del producto en relacién con el capital y
el trabajo sean iguales a la participacién de los
rendimientos de los factores en el costo total, dando
como resultado que las participaciones del capital y
del trabajo sumen la unidad respecto al costo total.
Por lo anterior, se puede sefialar que la medicion de la
PTF implica una descomposicién de la tasa de
crecimiento del producto, entre la suma de las tasas de
crecimiento del capital y trabajo utilizadas en su
elaboraciéon. Bajo este andlisis, cada factor es
ponderado de acuerdo con su participacién en el valor
agregado total y su productividad factorial. El indice
de PTF es calculado con la ecuacién:

gPFT=A=gQ-(agk+(1-a)gl) 1)

donde:

- gPTF es latasade crecimiento de la productividad
total de los factores

- gQ es el crecimiento del producto
- gK es el crecimiento del capital
- gL es el crecimiento del empleo

- o, es la participacién del capital en el producto

El indice de PTF expresa una correlaciéon entre
productos e insumos, lo cual es consistente con la
definicion tradicional de productividad. Es decir,
relaciona el indice de crecimiento del producto, el
valor agregado censal bruto con un indice de
crecimiento de los factores capital y trabajo,
ponderados de acuerdo con su participacion en el
valor del producto respecto al afio base. Por lo tanto,
el indice de PTF es equivalente a un promedio
ponderado de los indices de productividad parcial del
capital y de la mano de obra.

Para el presente ensayo se realizaron estima-
ciones de la PTF por entidades de la region frontera
norte, integradas por Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leodn, Sonora y Tamaulipas, para el
periodo 1993-2013 y asf, para los subperiodos 1993-
1998,1998-2003,2003-2008y 2008-2013.Se espera
que dichos cdlculos permitan observar la dinamica de
crecimiento de cada uno de los factores, asi como
del producto para cada una de las entidades. Es
importante sefialar que la informacion fue obtenida a
partir de los censos manufactureros de los anos 1994,
1999, 2004, 2009y 2014. Las variables utilizadas para
el calculo de la PTF fueron el Valor Agregado Censal
Bruto (VACB), el personal ocupado a fin de afio, los
sueldos y el total de activos fijos netos. Los valores de
VACB, sueldos y activos fijos netos, se deflactaron a
partir del Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC) con base 2013, debido a que no se dispone de
un indice de precios por entidad o por region. En el
Cuadro 4 se presentan los coeficientes de participa-
cién del capital y del trabajo para la regién, dichos
indicadores estan ponderando la contribucién de los
dos factores en la produccion. El coeficiente de
participacion del trabajo se obtiene mediante la
ecuacion 2:

Sueldo " Sueldo,,,,.,
Producto Producto, (2)

Sinad anicial

COEFICIENTE = H

Se realizaron estimaciones para cuatro periodos:
1993-1998, 1998-2003, 2003-2008, 2008-2013 y
paratodo el periodo en su conjunto, 1993-2013. Una
vez realizado el calculo de los coeficientes del capital
y del trabajo para la region frontera norte, tal y como
se ilustra en el Cuadro 4, el promedio para el primer
factor se encuentra entre los valores 0.5671y 0.6841,
en tanto que para el segundo oscila entre 0.3159 y
0.4329, esto a nivel regional. Dichas cifras pueden
plantear que la contribucién del capital es
relativamente alta, sin embargo, estos resultados
coinciden con los obtenidos por Barro y Sala-i-Martin
(1995) quienes reportaron similares coeficientes para
ambos factores.

TECNOCIENCIA Chihuahua - Vol. Xill, Nam. 2 - Mayo-Agosto 2019 - 81



Jimmy Feuix ArmenTA, Oscar A. ViRamonTEs—OLivas, ErNesTo Guerra Garcia v Sercio A. Gataviz Acosta: Andlisis de la Productividad
Total de Factores (PTF) en las Manufacturas Mexicanas: el Caso de la Frontera Norte: 1993-2013

Cuadro 4. Coeficientes de participacion de capital y trabajo de la region frontera norte: 1993-1998, 1998-2003, 2003-2008, 2008-

2013 y 1993-2013.

1993-1998 1998-2003 2003-2008 2008-2013 1993-2013
s Capital Trabajo Capital Trabajo Capital Trabajo Capital Trabajo Capital Trabajo
Baja California 0.5535 0.4465 0.5124 0.4876 0.4994 0.5006 0.5126 0.4874 0.5706 0.4294
Coahuila 0.6645 0.3355 0.7210 0.2790 0.7618 0.2382 0.8125 0.1875 0.6966 0.3034
Chihuahua 0.3935 0.6065 0.5113 0.4887 0.5682 0.4318 0.5051 0.4949 0.4077 0.5923
Nuevo Ledn 0.6268 0.3732 0.6724 0.3276 0.7211 0.2789 0.7506 0.2494 0.6624 0.3376
Sonora 0.6702 0.3298 0.6726 0.3274 0.6974 0.3026 0.7760 0.2240 0.7216 0.2784
Tamaulipas 0.4831 0.6169 0.5086 0.4914 0.5579 0.4421 0.5780 0.4220 0.5293 0.4707
Region norte 0.5671 0.4329 0.6119 0.3881  0.6529 0.3471 0.6841 0.3159 0.6045 0.3955
Fuente: Calculos propios a partir de censos econémicos de INEGI: 1994, 2004, 2009 y 2014.
Cuadro 5. Fuentes de crecimiento de la regién frontera norte (1993-2013) en términos porcentuales.
Variable 1993-1998 1998-2003 2003-2008 2008-2013 1993-2013
Trabajo 6.7250 -0.5321 -0.0972 1.3644 2.0881
Producto 5.7559 3.7142 4.0244 0.9176 41115
Capital 4.4219 2.0279 0.9547 3.0985 2.9972
PTF 0.3369 2.6798 3.4349 -1.6332 1.4739

Fuente: Calculos propios a partir de censos econémicos de INEGI: 1994, 2004, 2009 y 2014.

Una vez aplicada la ecuacién 1 de la PTF, se
calcularon los principales resultados para cada
subperiodo y para todo el periodo. En el Cuadro 5 se
presentan los crecimientos que ha mostrado la regién
frontera norte en las variables trabajo, capital,
produccién y productividad total de los factores para
el periodo 1993-2013, y para los subperiodos 1993-
1998,1998-2003,2003-2008,2008-2013.

En el primer subperiodo 1993-1998 se pueden
observar altas tasas de crecimiento en el trabajo y
producto, y en menor medida, en el capital. Dicho
rendimiento puede ser sustentado por el impacto que
ocasiono la puesta en marchadel TLCAN enlaindustria
manufacturera en las localidades fronterizas del pais.
En el mismo sentido de razonamiento, Carbajal et al.
(2018) notaron que la apertura comercial y el
incremento de la inversion extranjera directa debido
a su desregulacion, favorecieron de forma signifi-
cativa al establecimiento de nuevas empresas en los
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estados fronterizos, incrementando, como resultado,
los niveles de empleo y produccién. No obstante,
también como resultado, se calcularon tasas de
crecimiento de la PTF minima de 0.33% anual, lo cual
puede estar sustentado bajo la premisa que senalaron
Jorgenson et al. (1987) de que la productividad tiene
una relacion positiva, y que crece por efecto de las
inversiones de capital y, por el contrario, unarelacién
negativa disminuye por efecto del decremento de la
fuerza de trabajo. Precisamente en este subperiodo,
lolaboral presenta un mayor incremento, lo que refleja
el pobre desempefio de la PTF. Para el subperiodo
1998-2003, las tasas de crecimiento fueron negativas
en el trabajo, no asi en el producto, el capital y la PTF,
las cuales registran resultados positivos. En la misma
sintonia, se reflejan similares resultados para el
subperiodo 2003-2008 donde el crecimiento dela PTF
fue 2.67%y 3.43% anual, respectivamente para cada
subperiodo. Resulta claro que, a partir del cierre de
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empresas maquiladoras en la frontera norte de México
en el 2002, a causa de los ataques terroristas a los
Estados Unidos de América en 2001, impactd
negativamente en el empleo, sin embargo, trajo
mejores rendimientos en el capital y el trabajo, lo cual
se tradujo en un incremento de la PTF para ambos
subperiodos.

En contraste, se puede observar que para el
subperiodo 2008-2013 se tiene un crecimiento en la
PTF de-1.63% y aumentos minimos en el producto y
el trabajo. Estos resultados podrian ser respaldados,
tal y como lo sugieren Jiménez y Marchetti (2002), al
indicar que la medicion de la productividad observa
un comportamiento prociclico, pues esta positivamente
correlacionada con las fluctuaciones econémicas, es
decir, en este subperiodo de andlisis se presenté una
crisis financiera global, cuyo origen fue en Estados
Unidos de América y se propagé al resto del mundo,
teniendo fuertes repercusiones en México y,
fundamentalmente, en las regiones fronterizas del
norte.

En el periodo 1993-2013 se encuentran
resultados positivos en cada una de las variables, se
puede destacar que, si bien se tiene un aumento
significativo en el producto, esto ha sido respaldado
por un uso extensivo del capital, una contribucién
significativa menor por el trabajo y un reducido
crecimiento de la PTF. Los resultados muestran un
impulso importante en las variables de empleo y de
crecimiento una vez iniciado el TLCAN, no obstante,
las etapas posteriores a su aplicaciéon han venido
reflejando una desaceleracién de la productividad
total de los factores, incluso hasta llegar a un
decrecimiento en los ultimos afos.

En general, al utilizar la herramienta de fuentes
de crecimiento, se puede sefialar que los anteriores
resultados apuntan hacia un impulso muy significativo
en términos de generacion de empleo en la region
frontera norte, sin embargo, no ha venido
acompafiado de crecimientos importantes de la
productividad. En consecuencia, se puede inferir que
el cambio regional a partir de la implementacion del
TLCAN no ha propiciado un crecimiento econémico
mas acelerado para nuestro pais. Lo anterior esta
sustentado en la Figura 2, la cual muestra todo el
periodode estudio (1993-2013),y donde la PTF refleja

crecimientos muy limitados tanto a nivel regional
como nacional. Se observa que la regiéon en estudio
registré un crecimiento de la PTF de 1.47% anual, en
tanto que a nivel nacional fue de 0.46% para todo el
periodo. Ello sugiere que el crecimiento de la region,
a pesar de ser una zona con mayor contribuciéon a la
produccién y el empleo, no ha sido el detonante de la
productividad como se hubiese esperado y que, por
lo tanto, no ha impulsado un crecimiento acelerado de
la economia nacional.

Figura 2. Productividad total de los factores a nivel nacional y
region frontera norte en términos porcentuales en el periodo
1993-2013.
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Se puede inferir que el cambio regional
presentado en nuestro pais, causado por la
relocalizacién de las actividades industriales,
especificamente la reestructuracion geografica de las
empresas manufactureras, no ha promovido un
crecimiento econémico apropiado, ya que la regiéon
frontera norte presenta baja productividad a pesar de
contar con el mayor crecimiento en el empleo y el
producto en el pais, lo cual implica una reduccion en
la aportaciéon de las manufacturas en el crecimiento y
desarrollo econdmico.
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Conclusiones

En primera instancia, al efectuar el analisis de las
fuentes de crecimiento de la dindmica de las
manufacturas mexicanas, es notable como a partir de
la apertura comercial emprendida por Mexico y con
la integracion econdmica con Estados Unidos y
Canadi en el TLCAN, las manufacturas nacionales
muestran una desconcentraciéon y descentralizacion
de las actividades, a través del cambio estructural en
el patron de localizacién industrial y en la dindmica
del crecimiento regional, resultando beneficiadas las
entidades fronterizas del norte del pais con el
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establecimiento de empresas manufactureras,
principalmente empresas maquiladoras, convir-
tiéndose en la region que mas contribuye al empleo y
la produccién de la economia mexicana.

Mediante indicadores de productividad laboral y
de grado de participacion del empleo y de la
produccién, se confirma la importancia de las
entidades fronterizas, al ser la regién que presenta
mayor contribucion a la fuerzalaboral y a los niveles
de produccién. En particular, los resultados
manifiestan un impulso importante para la region
frontera norte en materia de empleo y de produccién,
aportando 36% del personal ocupado, y un poco mas
de 35% del valor agregado censal bruto del total
nacional. Dicho estimulo no se ha traducido en
mayores niveles de crecimiento de la productividad.
De acuerdo con la metodologia implementada del
residuo de Solow en términos de productividad total
de los factores, se obtienen estimaciones que revelan
el limitado crecimiento para la region frontera norte
y un crecimiento casi nulo a escala nacional durante
el periodo de estudio. El indice de PTF construido
registra en laregion frontera norte un crecimiento de
1.47% anual, en tanto que a nivel nacional es de 0.46%,
lo cual corrobora una desaceleracién de la producti-
vidad de las manufacturas mexicanas en el periodo
mas reciente. Esto es, se puede inferir que el cambio
regional no ha promovido un crecimiento econémico
apropiado para la economia mexicana, ya que la
region frontera norte, a pesar de presentar los mayores
niveles de crecimiento en el producto y en la fuerza
laboral, no ha sido capaz de traducirlo en un mejor
dinamismo en términos de productividad, lo cual
implica una reduccion en la contribucion de las
manufacturas en el desarrollo econdmico del pais.

Por todo lo anterior, se puede establecer que una
vez comprobado que la region frontera norte, a través
de la contribucién de la productividad total de los
factores, no ha acelerado el crecimiento de la economia
mexicana, esto refleja que se tienen aspectos por
mejorar, en donde un papel fundamental es la
incorporacion del progreso técnico a las actividades
productivas que permitan potencializar el crecimiento
y desarrollo futuros. Ello refuerza laidea de priorizar
el disefo de politicas tendientes a mejorar la producti-
vidad total delos factores que beneficien el incremento
de la eficiencia de los procesos productivos.
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